EuropSisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 





@ Verfiffentlichungsnummer : 0 401 576 B1 



@ 



EUROPAlSCHE patentschrift 



@ VerGffentiichungstag der Patentschrift : 
14.07.93 Patentblatt 93/28 



@ Int CI. 6 : G01B9/02 



(2?) Anmeldenummer : 90109506.7 



(22) Anmeldetag : 18.05.90 



(54) Interferometeranordnung. 



(S3) Prioritat : 07.06.89 AT 1394/89 
06.09.89 AT 2083/89 



(43) Veroffentiichungstag der Anmeldung : 
12.12.90 Patentblatt 90/50 



@ Bekanntmachung des Hinweises auf die 
Patenterteilung : 
14.07.93 Patentblatt 93/28 



@ Benannte Vertragsstaaten ; 
DE FR GB IT SE 



(73) Patentinhaber : Dr. Werner Tabarelli 
Landstrasse 152 
FL-9494 Schaan (U) 



g) Erfinder : Leuchs, Gerhard 
Feldgasse 

CH-9478 Azmoos (CH) 
Erfinder : Kerner, Martin 
CH-3116 Kirchdorf (CH) 



(74) Vertreter : Hoflnger, Engelbert et al 

Torggler-Hofinger Wllhelm-Grell-Strasse 16 
A-6020 Innsbruck (AT) 



(§3) Entgegenhaltungen : 
EP-A- 0 260 894 
WO-A-88/06711 
WO-A-88/08959 
DE-A- 3 918 812 
GB-A- 2 136 952 



m 

(0 

m 



Anmerkung : Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung 
des europaischen Patents kann jedermann beim EuropSisch n Patentamt gegen das rteilte uropa- 
isch Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch ist schriftiich einzureich n und zu begrQnden. Er gilt 
erst als eingelegt, wenn di Einspruchsgebuhr entrichtet word n ist (Art 99(1) EuropSisches Patent- 
ubereinkornmen). 



O 
LU 



J live, 18, rue Saint-Denis, 75001 PARIS 



1 



EP 0 401 576 B1 



2 



Beschrelbung 

Die vorliegende Erf indung betrifft eine Interfero- 
met ranordnung, insbesondere zur Entfernungs- 
bzw. Verschiebewegbestimmung eines beweglichen 
Bauteiles, mit einer Laserlichtquelle mitzumindest ei- 
nem Strahlteiler zur Aufteilung von aus derLaserlicht- 
quelle stammendem Licht in einen Mettstrahl und ei- 
nen Referenzstrahl, mit einer Rekombinationseinrich- 
tung, an der der uber Referenzstrecke gefuhrte Refe- 
renzstrahl und der eine teilweise in einem gasformi- 
gen Umgebungsmedium verlaufende und uber einen 
beweglichen MeBspiegel fuhrende MeBstrecke 
durchlaufende MeOstrahl Interferieren, und mit einer 
wenigstens einen Photodetektor aufweisenden De- 
tektoreinrichtung zur Analyse zumindest eines aus 
der Rekombinationseinrichtung stammenden opti- 
schen Interferenzsignals, wobei die Interferometer- 
anordnung zur Erfassung bzw. Kompensation von va- 
riation Umweltbedingungen mindastens ein stati- 
sches, uber einen Llchtwelfenleiter mit Licht aus der 
Laserlichtquelle beleuchtetes EtaJon bekannter LSn- 
ge aufweist, dessen zwischen den Ref lexlonsf l§chen 
liegender Raumbereich mitdem Umgebungsmedium 
kommuniziert 

Bei einer solchen Interferometeranordnung, bei 
der der MeSstrahl uber eine im Umgebungsmedium 
(meist Luft) verlaufende Me&strecke gefuhrt wtrd, 
liegt das interferometrische Me&ergebnis zunSchst in 
Einheiten der in diesem Umgebungsmedium vorhan- 
denen Lichtwellenlangen (imfblgenden kurz Luftwel- 
lenlange genannt) vor. Urn beisplelsweise den Ver- 
schiebeweg eines MeRspiegels in metrischen Einhei- 
ten zu kennen, muB die von der Emissionsfrequenz 
der Laserlichtquelle und von der Brechzahl des Um- 
gebungsmediums abhdngende LuftwellenlSnge hin- 
reichend genau bekannt sein. Bei bekannter Emissi- 
onsfrequenz besteht die Mbgiichkeit, Druck, Tempe- 
ratur und Feuchte des Umgebungsmediums zu erfas- 
sen und daraus nach einem formelma'&igen Zusam- 
menhang die Brechzahl zu errechnen. Nachteilig an 
diesem sogenannten Parameterverfahren istdie Tat- 
sache, daR einerseits die Emissionsfrequenz genau- 
estens bekannt sein muB und da& neben Temperatur, 
Druck und Feuchte auch andere Parameter, wie bei- 
splelsweise die Gaszusammensetzung der Luft, in 
die Brechzahl und damit In die Luf twellenlange einge- 
hen. 

Durch einen interferometrischen Vergleich der 
LuftwellenlSnge mit einer MaSverkerperung bekann- 
ter LSnge ist man prinzipiell in der Lage, die Luftwel- 
fenlange direkt zu bestimmen. Als statische Ma&ver- 
korperungen eignen sich sogenannte Etalons (End- 
made) mit zwei in bekanntem Nominal-Abstand zu- 
einander ang rdneten Reflexionsflachen, w bei 
das Etalon "offen" ist, d.h. der zwischen den Reflexi- 
onsflachen liegende Raumbereich mit dem Umge- 
bungsmedium kommuniziert. Bei der Verwendung 



derartiger Etalone zur Erfassung bzw. Kompensation 
von variablen Umweltbedingungen (Brechzahl des 
Umgebungsm diums) treten zwei verschiedenartige 
Schwierigkeiten auf. Zunachst muB sichergestellt 
5 sein, daB sich zwischen den Reflexionsflachen des 
Etalons (bzw. bei mehreren Etalonen zwischen den 
Reflexionsflachen jedes Etalons) tatsSchlich diesel- 
ben Umweltbedingungen herrschen wie auf der MeB- 
strecke. Bei bisher bekannten Einrichtungen wurde 
das Etalon haufig inder Nahederdiskretaufgebauten 
ubrigen optischen Komponenten der Interferometer- 
anordnung angeordnet, wodurch insbesondere die 
Gefahr eines Temperatur- und Feuchteunterschiedes 
zwischen dem Umgebungsmedium im Etalon und 
dem auf der MeBstrecke besteht, womit eine Verfal- 
schung des MeBergebnisses verbunden 1st 

Ein weiteres Problem bei der Verwendung von ei- 
nem Oder mehreren Etalonen zur Erfassung bzw. 
Kompensation von Umweltbedingungen besteht in 
der Empf indlichkeit gegenuber der Winkeijustierung. 
Der das Interferenzsignal bestimmende optische 
Gangunterschied hangtnlchtnur, wie gewunscht, von 
der LSnge des Etalons (Abstand der beiden Reflexi- 
onsflachen) ab, sondern auch vom VYinkel, unterdem 
die Lichtstrahlen durch das Interferometer treten. Der 
zulassige Winkelfehler hangt von der angestrebten 
Genauigkeitder Intferometeranordnungund der Eta- 
lonlange ab. Fur eine typische EtalonlSnge von etv/a 
einem Zentimeter und einer relativen LuftwellenlSn- 
gengenauigkeit von 10- 7 erg ibt sich beispielsweise 
ein maximal zulassiger Winkelfehler von 15 Bogenrrtf- 
nuten (kollinear beleuchtetes Etalon) bzw. von weni- 
gen Bogensekunden (divergent beleuchtetes Etalon). 
In jedem Fall ist die Forderung an die Winkelgenau- 
igkeit im praktischen Einsatz mit einem Interferome- 
ter in herkdmmlicher Bauweise ntir schwer erfullbar. 

Es ist weiters bereits ein Interferometer bekannt 
(DE-OS 37 15 627), das auf einem plattenformigen 
Tragersubstrat integrierte Licht well en leiter aufweist. 
An das Tragersubstrat ist eine luftgefullte Einrichtung 
angeschlossen, die zusammen mit der Au&enfliche 
des TrSgersubstrates eine Art Etalon bifdet, welches 
zur Kompensation von Umweltbedingungen prinzipi- 
ell geeignet ist. Allerdings liegt dieses "Etalon" rSum- 
lich starr an einer der MeBstrecke abgewandten Stel- 
le seitlich am Trfigersubstratfest, womit nicht sicher- 
gestellt ist, daB im "Etalon" und auf der MeBstrecke 
dieselben Umweltbedingungen (insbesondere Tem- 
peratur und Feuchte) herrschen. Fur prazise Meder- 
gebnisse ist dies aber eine notwendige Vorausset- 
zung. 

Die WO-A- 8806711 zeigt ein Interferometer zur 
LSngenmessung mit einem Referenzinterferometer 
zur Kompensation bzw. Erfassung von schwanken- 
den Umw Itbedingungen (Brechzahlen der Luft). Das 
Referenzinterferometer ist aus diskreten optischen 
Elementen aufgebaut und knapp seitlich neben der ei- 
gentlichen MeBstrecke angeordnet Prinzipiell istda- 
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mitdie Brechzahl derLufterfaBbar, und entsprechen- 
d Kompensationen sind moglich. In der Praxis rge- 
ben sich bet d r Einrichtung der WO-A- 8806711 je- 
dochProbl me, da das seitiich neben dem igentlich- 
en MeBinterferometer angeordnete Refers nzinterfe- s 
rometer Platz-beansprucht Welters ist neben der Ju- 
stierung des eigentlichen Interferometers auch noch 
eine Justierung der diskreten optischen Kompon en- 
ten des Referenzinterferometers n6tlg, was vor-allem 
bei der industriellen Anwendung Probleme bereitet. 10 

Aufgabe der Erf indung ist es, eine kompakte, ein- 
fach handzuhabende und insbesondere fur die indu- 
strielle Wegmessung geeignete Interferometeranord- 
nung der eingangs genannten Gattung zu schaffen, 
die mit einem Oder mehreren Etalons eine prSzise Er- is 
fassung bzw. Kompensation der auf der MeBstrecke 
herrschenden, variable n Umweltbedingungen er- 
mSglicht, wobei die auf der MeBstrecke tatsachlich 
vorliegende Luftwellenlange genau ermittelbar sein 
soil. 20 

Dies wird erfindungsgemSB dadurch erreicht, 
dad der Lichtwellenleiter, an den das bzw. die Eta- 
Ion (e) angeschlossen ist bzw. sind, eine Licht aus der 
Laserlichtquelle fuhrende, flexible Lichtleitfaser ist. 

Durch den EtalonanschluB an eine flexible Licht- 25 
leitfaser ist es ohne aufwendig zu justierende opti- 
sche Bauteile einfach moglich, das Etalon im Bereich 
bzw. in der NShe der MeBstrecke anzuordnen, womit 
sichergestellt ist, daB zwischen den ReflexionsflS- 
chen des bzw. der Etalone tatsachlich die gleichen 30 
Umweltbedingungen herrschen wie auf der MeB- 
strecke. 

Im wesentlichen gleich sind Mediumsbedingun- 
gen, bei denen die zugehorige relative Brechzahldif- 
ferenz jedenfalls kleiner oder gleich der geforderten 35 
MeBgenauigkeit fur die LageSnderung des be weg li- 
chen Bauteiles liegt Soli z.B. die MeBunsicherheit bei 
einer Verschiebestrecke von 1 m kleiner als 0,1 \xm 
sein, so muB die genannte relative Brechzahldiffe- 
renz An/n <10- 7 sein, damitdie Mediumsbedingungen 40 
als im wesentlichen gleich angesehen werden kon- 
nen. 

Kommt es nun zu Anderungen bei Druck, Tempe- 
ratur, Feuchtigkeit bzw. fiberhaupt Zusammenset- 
zung des Mediums auf der MeBstrecke, so kann es 45 
unerwfinscht sein, wenn abgewartet werden muB, bis 
Diffusionsvorgange im Etalon die "gleichen" Bedin- 
gungen hergestellt haben. Vorzugsweise ist daher 
vorgesehen, daB jedes Etalon mit zwei Offnungen 
versehen ist und ein Ventilator eine StrSmung durch so 
das Etalon bzw. die Etalone erzeugt 

In der Praxis wird man das zum Etalon weisende 
Faserende in e iner vorzugsweise einstellbaren Halte- 
vorrichtung relativ zu den Reflexionsflachen des Eta- 
lons justiert halten. Damit kann die eingangs erwahn- ss 
te Empfindlichk it gegenfiber Winkeljustierungen 
des Etalons beseitigt werden, wobei diese prSzise Ju- 
stierung unabhangig von der genauen Lage des Eta- 



lons immeraufrechter halten ist Man brauchtdas Eta- 
lon also nfcht in Relation zu anderen diskret aufge- 
bauten optischen Kompon nten auszurichten, son- 
dern hat die Freih it, es an in r gflnstigen St lie in 
der Nine der MeBstrecke anzuordnen. Dies stellt fur 
die praktische Anwendung einen erheblichen Vorteil 
dar. 

GemSB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Erf indung 1st vorgesehen, daB die flexible Lichtleitfa- 
ser, an die das bzw. die Etalone angeschlossen ist 
(sind), ein Einmodenwellenleiter, vorzugsweise eine 
monomode Glasfaser ist Bei einer kollinearen Be- 
leuchtung des Etalons, bei der zwischen dem etalon- 
seitigen Ende der Lichtleitfaser und der einen der bet- 
den Reflexionsfl§chen des Etalons eine Kollimations- 
linse angeordnet ist, aus der die Lichtstrahlen parallel 
zueinander und senkrecht auf die parallel en Reflexi- 
onsflachen in den zwischen diesen liegenden Raum- 
bereich des Etalons eintreten, kommt bei der Verwen- 
dung eines Einmodenwellenleiters insbesondere der 
Effekt zum Tragen, daB im Einmodenwellenleiter 
wohldef inierte Welle nfronten vorliegen, die nach Ab- 
bildung durch eine entsprechend genaue Kollimati- 
onslinse optimale Wellenfronten fur die kollineare Be- 
leuchtung des Etalons erlauben. 

Bei einer diverge nten Beleuchtung des Etalons, 
bei der das raumliche Interferenzringmuster ausge- 
wertet wird, hfingt die Lage der Interferenzringe im 
Prinzip nicht von der Lage der diverge nten Lichtquelfe 
ab t sondern nur von der raumlichen Lage und Orien- 
tierung des Etalons und der das I nterferenzring sy- 
stem erzeugenden Linse hinter dem Etalon. Urn ein 
gleichmaBig ausgeleuchtetes Ringsystem zu er hal- 
ten, kommt es darauf an, daB dem Etalon gleichmaBig 
Licht unter alien Winkeln angeboten wird. Bisher hat 
man versucht dieses gleichmSBige Angebot dadurch 
zu errelchen, daB der zu untersuchende Lichtstrahl 
durch eine Linse divergent gemacht wird. Fur Prazi- 
sbnsmessungen am raumlichen Interferenzringsy- 
stem muB aber sowohl die Linse als auch die Wellen- 
front des Lichtstrahles eine sehr hohe Qualitat haben. 
Ansonsten wird das Interferenzringsystem nicht 
gleichmSBig beleuchtet, was die Auswertung ver- 
fSlscht Aus diesem Grund hat man auch versucht, 
das Etalon fiber eine Mattglasscheibe zu beleuchten, 
die das Licht vollig diffus macht, bevor es in das Eta- 
lon eintritt. Bei einer mit koharentem Laser licht be- 
leuchteten Mattscheibe ergibt sich allerdings in der 
Brennebene der das Interferenzringsystem scharf 
abbildenden Linse ein unregelmSBiges Speckle-Mu- 
ster, das sich dem Ringsystem uberlagert und das ei- 
ne prazise Auswertung der Lage der Interferenzringe 
un moglich macht. Die genannten Probleme werden 
gemaB einer b vorzugten Ausfuhrungsform der Er- 
f indung dadurch gelSst, daB das Etal n fiber inemo- 
n mode Lichtl itfaser beleuchtet wird, die in inem 
festen bzw. fest instellbaren Abstand vor der einen 
R flexionsflfiche des Etalons endet, wob I der aus 
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d r monomoden Lichtieitfaser div rgent austretende 
Lichtkegel das Etalon b I uchtet Das Ende d s Ein- 
modenwelt njeiters(beispielsweis monomode Glas- 
faser) stellt eine perfekte Punktlichtquelle dar. Auf 
diese Weise erreicht man mit einfachen Mitteln ein 5 
prazises, gleichma&ig ausgeleuchtetes Interferenz- 
ringsystem. 

Die Interferenzen gleicher Neigung, welche 
durch die dem Ende der monomoden Lichtieitfaser 
abgewandten, teilreflektierenden Reflexionsfiache 10 
austraten, werden hinter dieser Reflexionsfiache 
durch eine Sammellinse abgebildet, in deren Brenn- 
ebene vorzugsweise radial aufierhalb der optischen 
Achse eine das Interferenzringsystem erfassende 
Photodetektoreinheit angeordnet 1st 15 

Urn die variabten Umweltbedingungen zu kom- 
pensieren, ist gemaB einer bevorzugten AusfGh- 
rungsform der Erfindung vorgesehen, daft die Fre- 
quenz der Laseriichtquelle in Abhangigkeit von der 
Brechzahl des zwischen den Reflexionsf Ifichen des 20 
Etalons bzw. der Etalon e befindlichen Umgebungs- 
mediums derart verSndert wird, dall die im Umge- 
bungsmedium vorhandene WellenlSnge konstant 
bleibL Diese Konstant haltung der Luftwellenlange 
erlaubt eine einfachere Auswertung der vom Etalon 25 
erzeugten Interferenzsignale, da es lediglich darauf 
ankommt, dieses Interferenzsignal konstant zu hal- 
ten, was im Falle eines divergent beleuchteten Eta- 
lons, beispielsweise durch eine Differentialdiode 
moglich ist, die einen Ring des Interferenzringsy- 30 
stems erfa&t. In AbhSngigkeit von den Signalen aus 
der Differentialdiode kann dann eine elektronische 
Regeleinheit die Frequenz der Laseriichtquelle derart 
verstellen, dafi der erfaBte Intferferenzring immerge- 
nau in der Mitte der Differentialdiode stent, womit die 35 
LuftwellenlSnge konstant gehalten ist 

Verwendet man gemfiR einer bevorzugten Aus- 
fOhrungsform der Erfindung eine Laserdiode als 
Lichtquelle, in deren Laserresonator Licht aus dem 
gunstigerweise kollinear beleuchteten Etalon fre- 40 
quenzselektivzuruckgekoppeltwird, so kann man die 
Elgenschaft von Laserdioden, auf zuruckgekoppeltes 
Licht in der Emissionsfrequenz zu reagieren, vorteil- 
haf t ausnutzen. Die vom Etalon bevorzugt in den La- 
serresonator der Laserdiode bevorzugt zurflckge- 45 
koppelte Frequenz veranla&t die Emissionsfrequenz 
der Laserdiode innerhalb eines bestimmten Berei- 
ches auf diese Frequenz einzurasten. Die genannte 
Regelung der Laserdiode uber die optische Ruck- 
kopplung kann durch eine elektronische Regelung so 
unterstutztsein, die in AbhSngigkeit von der vom Eta- 
lon erfadten Luftwellenlange, die die Emissionswel- 
lenlange der Laserdiode mitbestimmenden Betriebs- 
parameter (Injektionsstrom, Betriebstemperatur) re- 
gelt 55 

Urn di Handhabung des bzw. der Etalone zu er- 
I ichtern 1st es gflnstig, wenn das dem Etalon abge- 
wandte End der Lichtieitfaser uber inen Faserver- 



binder mit einer Licht aus der Laseriichtquelle fuhren- 
denLichtf itfas r Ids bar verbunden ist Dies Verbin- 
dungsstelle kann b ispi Isweise an einem Gehause 
angebrachtsein, in dem die Laserdiode und/oder die 
Auswerteiektronik untergebracht ist Das Etalon 
braucht dann nurmehr "angesteckf werden. Um eine 
Anpassung der zum Etalon fuhrenden GlasfaserlSn- 
ge vom Bereich der MeBstrecke bis zur Lichtquelle zu 
erreichen, ist es gemaB einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsform gunstig, wenn zwischen der am Etalon 
angeschlossenen Lichtieitfaser und der 
Laserlichtleitquelle eine weitere Lichtieitfaser ange- 
ordnet ist, deren lichtquellenseltiges Ende uber einen 
ersten Faserverbinder einer von der Laseriichtquelle 
kommenden Lichtieitfaser Idsbar verbunden 1st und 
deren etalonseitiges Ende uber einen zweiten Faser- 
verbinder mit der am Etalon angeschlossenen Licht- 
ieitfaser losbar verbunden ist Uber diese weitere 
Lichtieitfaser ist eine leichte Anpassung der Glasfa- 
serlange an die jeweiligen rfiumlichen Gegebenhei- 
ten sowie eine einfache Verlegung der Glasfaser 
leicht moglich. 

GemSft einer bevorzugten AusfOhrungsform der 
Erfindung ist vorgesehen, daB die gesamte optische 
Lange der zwischen Etalon und Lichtquelle liegenden 
Lichtleitfasern mindestens ein Meter, vorzugsweise 
mindestens zehn Meter betragt. Mit diesem Merkmal 
wird verhindert, daB es aus dem zwischen der Licht- 
quelle und der ersten reflektierenden FISchedes Eta- 
lons geblldeten "Quasietalon" zu store nd en Ruck- 
kopplungen In die Laseriichtquelle kommt Durch die 
gro&e optische Lange der Lichtieitfaser, welche man 
am gunstigsten durch eine entsprechend lange wei- 
tere Lichtieitfaser erzielt, rucken die Reflexionsmaxh 
ma aus dem "Quasietalon" so nahe zusammen, da& 
es sich im Rahmen der geforderten Wellenlangenge- 
nauigkeit um eine quasi kontinuierliche Rflckkopp- 
lung handelt, die die Emissionsfrequenz der Laser- 
iichtquelle, insbesondere einer auf Ruckkopplungen 
sensitiven Laserdiode im Rahmen der geforderten 
Lange nwellengenauigkeit nicht beeinflu&t 

Sollte es nicht m&glich sein, daB aus einem rela- 
te kurzen (Abstand der Ref lexionsf lichen im Bereich 
von einigen Millimetem) stammende Interferenzsi- 
gnal (beispielsweise die Lage eines Interferenzrin- 
ges) mit der erforderlichen Genauigkeit zu messen 
bzw. konstant zu halten, so kann ein zweites, etwa 10 
bis 30 x langeres Etalon eingesetzt werden (Stufen- 
etalon), das eine genauere Auswertung des Interfe- 
renzmusters erlaubt. 

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erf indung 
werden in derfolgenden Figurenbeschreibung naher 
erlautert. 

Es zeigen die Fig. 1 eine schernatische Darstel- 
lung eines Ausfuhrungsbeispiels der erfindungsge- 
ma&en Interferometeranordnung, bei der ein Teil des 
zum bzw. vom Interferometerkopf fuhrenden Licht- 
leitfaserkabels v rgrdBert dargestellt ist, di Fig. 2 
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ein AusfGhrungsbeispiel eines an eine Glasfaser 
angeschlossenen, kollin arbeleuchtet nEtalons, die 
Fig. 3 ine schematische Darstellung ein r Anord- 
nung zur Auswertung des aus in m kollinear be- 
leuchteten Etaion stammenden Intfererenzsignals s 
die Fig. 4 eine schematische Darstellung eines aus 
zwei Etalons verschiedener Lfinge bestehenden Stu- 
fenetalons und Fig. 5 ein we i teres, schematisch dar- 
gestelltes Ausfuhrungsbeispiel, Fig. 5a eine gekap- 
selte Variante der Ausfuhrung nach Fig. 5. 10 

Die in Fig. 1 dargestellte Interferometeranord- 
nung weist einen Interferometerkopf 1, eine Laserdi- 
ode 2 zur Versorgung des Interferometerkopfs 1 mit 
Laserlicht und eine Detektoreinrichtung 3 zur Aus- 
wertung der aus dem Interferometerkopf stammen- is 
den Interferenzsignale auf. Der Interferometerkopf 1 
ist von einem Gehause 4 umgeben und enthalt in sei- 
nem Inneren mehrere, durch monomode Glasfasern 
verbundene optische Komponenten, die im folgenden 
ndher beschrieben werden. Das in der Llchtleitfaser 20 
6 herangefuhrte Laserlicht aus der Laserdiode 2 ge- 
langt zu einem Strahlteiler 7, der eine Aufteilung in 
MeO- und Referenzstrahl vornimmt. Der Me&strahl 
wird uber die Glasfaser 8 und die Auskoppellinse 9 
(Gradientenindexiinse) auf die au&erhalb des Interfe- 25 
rometerkopfs liegende, im Umgebungsmedium ver- 
laufende Mefistrecke gefuhrt. Der Referenzstrahl 
verlfiuft in der Referenzfaser 10 im Interferometer- 
kopf 1. An einem in Richtung des Doppelpfeiles 11 
verschieblichen (nicht dargestellten) Bauteil ist der 30 
Retroreflektor 12 befestigt Dieser Retroreflektor 12 
reflektiert den MeRstrahl mit Strahlversatz zum Inter- 
ferometerkopf 1 zuruck. Ober eine gesonderte Ein- 
koppeilinse 13 gelangtder MeBstrahl in die Glasfaser 
14. In derals Faserkoppler ausgefuhrten Rekomblna- 35 
tionseinrichtung 15 werden der von der Me&strecke 
zuruckkehrende MeOstrahl und der in der Referenz- 
faser 10 gefuhrte Referenzstrahl Interferenz ge- 
bracht Zwei weitere Strahlteiler 1 8 und 1 9 sind an die 
beiden komplementaren Ausgange 1 6 und 17 der Re- 40 
kombinationseinrichtung 15 angeschlossen. Ober 
Polarisationsfilter 20a bis d gelangen die phase nver- 
schobenen Interferenzsignale in die zur Detektorein- 
richtung 3 fuhrenden Lichtieitfasern 21a bis d . Aus 
den vier jeweils urn 90° gegeneinander phase nver- 45 
schobenen Interferenzsignalen lassen sich in be- 
kannter Weise neben dem Verschiebeweg des Retro- 
reflektors 12 auch die Verschieberichtung und der 
Modulationshub des Interferenzsignals ermitteln. Die 
dargestellte Interferometeranordnung ist also mit so 
zwei senkrecht aufeinanderstehenden Polarisationen 
betrieben. Dazu ist ein Polarisator22 vorgesehen, urn 
ausdemlinearpolarisierten Licht der Laserdiode Ucht 
mit zwei senkrecht aufeinanderstehenden Polarisa- 
tion n zu erz ugen. Beide P larisationsanteile 55 
durchlaufen dieselbe Meftstrecke. Im R ferenzzweig 
10isteinA/4-Plfittch nang ordnet,um in Polarisa- 
tionsrichtung gegenuber d r anderen urn 90° in d r 



Phase zu verschieben. 

DleD tekt reinrichtung 3 w istvi rPh todetek- 
toren 24a-d auf. Dies vier Photod t ktoren 24a - d 
erzeug n aus d n optischen Interferenzsignalen 
elektrische Interferenzsignale, die von einer Elektro- 
nikeinheitausgewertet werden. DasErgebnis (die La- 
ge des Retroref lektors 1 2) wird uber eine Anzeige 25 
angezeigt. 

Die Laserdiode 2 befindet sich in einem durch die 
warmeisolierende Dammwand 26 abgeteilten Ge- 
hausebereich des Lichtquellen- und Auswertgehau- 
ses 27. 

Zur im folgenden nSher beschriebenen Komperv 
sation von variablen Umweltbedingungen (Schwan- 
kungen der Brechzahl des Umgebungsmediums auf 
der MeBstrecke) ist ein statisches Etaion 41 vorgese- 
hen, zwischen dessen teildurchlassigen Reflexions- 
flSchen 42 und 43 ein Raumbereich liegt, der uber die 
Offnung 44 mit dem Umgebungsmedium kommuni- 
zferL Die L§nge des Etalons 41 (Abstandderparalle- 
len teildurchlassigen Ref lexionsf Ifichen 42 und 43) ist 
bekanntund betrSgt typ is cher weise ein ige Millimeter. 
Ein Ring 45 mit vernachlassibar Id einem Warmeaus- 
dehnungskoeffizienten (beispielsweise aus Glaske- 
ramik)halt die beiden Ref lexionsf lichen 42 und 43 in 
dem gewunschten bekannten Abstand. Erfindungs- 
gemad ist das Etaion an eine Licht aus der Laserdi- 
ode 2 fuhrende, flexible Lichtleitfaser46 angeschlos- 
sen, die bis auf dem Bereich ganz am Etaion 41 (wie 
alle anderen Lichtieitfasern) durch eine einfache U- 
nie dargestellt ist. Diese Lichtleitfaser 46 erlaubt es, 
das Etaion an einer gunstigen S telle und Lage im Be- 
reich der MeRstrecke ohne aufwendig zu justierende 
optische Bauteile anzuordnen. Damit ist sicherge- 
stellt, daR auf der Me&strecke, entlang der sich der 
Retroreflektor 12 bewegt, und zwischen den Reflexi- 
onsfl§chen 42 und 43 des Etalons tatsSchiich diesel- 
ben Umweltbedingungen (Brechzahl) herrschen. 

Urn eine einwandfreie Justierung des Glasfaser- 
endes bezuglich der Ref lexionsf lachen 42 und 43 zu 
erzielen, ist dieses Ende von einer an einem Abstand- 
halter 48 angebrachten ringffirmtgen Haltevorrich- 
tung 47 gehalten. Damit ist die erforderliche Winkel- 
genauigkeit In der optischen Strahlfuhrung stand ig 
gewahrleistet. 

Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ist die 
Lichtleitfaser 46 eine monomode Glasfaser, deren 
Ende eine ideale Punktlichtquelle darstellt Damit er- 
gibt sich hinter der Reflexionsf lache 43 ein durch die 
Linse 49 abgebildetes, prazises, glelchm§&ig ausge- 
leuchtetes Interferenzringsystem. Eine Differentialdi- 
ode 50, die wie die Linse an einem Halter 51 befestigt 
ist, erfa&t einen Interfe re nzring des Interferenzrlng- 
systemsundgibtinAbhangigk it von der Lag desln- 
terfer nzringes uber die mitt IsderStecker 58ange- 
steckte elektrische Leitung 52 ein Signal an die Laser- 
dioden-Regeleinheit 31 ab. 

Die Emissionsfrequenz der Laserdiode 2 wird ei- 
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nerseits Ober Injektionsstrom und Temperaturund an- 
dererseits durch frequ nzselektiv optische Ruck- 
kopplung aus dem Etalon 41 im Interf rometerkopf 1 
gereg It Zwischen den be id n twa 5 mm 
beabstandeten Ref lexionsf lachen 42, 43 des Etalons 5 
41 bef Indet sich das auf der MeRstrecke vorhandene 
Umgebungsmedium Verdndert sich die Brechzahl 
des Umgebungsmediums und damit die Luftwellen- 
lange im Etalon 41, so verSndert sich auch die Lage 
des von der Differentialdiode 50 erfa&ten Interferenz- 10 
rings. Die Regeleinheit 31 korrigiert daraufhin Ober 
Injektionsstrom I und Laserdiodentemperatur T 
(Peltier-Element 3V) die Betriebsparameter der La- 
serdiode derart, dad sich die Emissionsfrequenz ge- 
rade so andert, dad die auf der Me&strecke (und im 15 
Etalon 41) vorhandene Luftwellenlange konstant 
bteibt Zusatzlich zu dieser elektronischen Regelung 
der Emissionsfrequenz erfolgt eine optische Rege- 
lung der Laserdiode dadurch, da& in Abhangigkeit von 
der Brechzahl des Umgebungsmediums zwischen 20 
den SpiegelflSchen des Etalons 41 Lichtfrequenzse- 
lektiv in die Laserdiode zuruckgekoppelt wird, das die 
Laserdiode dazu veranla&t, bevorzugt auf dieser Fre- 
quenz zu emittieren. Zum Erhalt eines solchen opti- 
schen RGckkopplungssignals scheint allerdings das 25 
in Fig. 2 erlauterte kollinear beleuchtete Etalon gun- 
stiger zu sein. 

Gem§& einer bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Erfindung ist zwischen der am Etalon angeschlossenen 
Lichtleitfaser 46 und der Ober den Strahlteiler 54 mit 30 
Laserlicht versorgten Lichtfeitfaser 55 eine weitere 
Lichtleitfaser 53 angeordnet, deren lichtquellenseiti- 
ges Ende uber einen ersten Faserverbinder 56 am 
Gehause 27 mit der Lichtleitfaser 55 Idsbar verbun- 
den ist und deren etalonseitiges Ende mit der am Eta- 35 
Ion 41 angeschlossenen Lichtleitfaser 46 idsbar ver- 
bunden ist Diese weitere Lichtleitfaser l§&t sich leicht 
verlegen, in ihrer Lange an die jeweiligen Gegeben- 
heiten anpassen und bei Beschadigung einfach aus- 
tauschen. 40 

Urn sicherzustellen, da& die Emissionsfrequenz 
der Laserdiode nicht durch unkontrollierbare fre- 
quenzselektive Ruckkopplungen, wie sie z.B. aus 
dem "Quasietalon" zwischen der AuBenflache des 
Laserdiodenresonators und der ersten Spiegelflache 45 
des Etalons 41 auftreten, in unerwunschterWeise be- 
einflu&t wird, ist gunstigerweise vorgesehen, da& 
zwischen der Laserdiode 2 und dem Etalon 41 eine 
Lichtfeitfaser 53 angeordnet ist, deren optische Lan- 
ge mindestens einen Meter betrSgt. so 

Aus ahnlichen Oberlegungen ist zwischen der 
Laserdiode 2 und dem Interferometerkopf 1 eine 
Lichtleitfaser 32 angeordnet, deren optische LSnge 
mindestens einen Meter betragt 

Die monomod Lichtl itfaser 32, uber die Laser- 55 
licht d m Interferometerkopf zugefuhrt wird, und vier 
Kunststoff-Lichtteitfasern 33a - d, ub r die pttsche 
Interferenzsignale aus den LichOeitfas rn 21a - d den 



Photodetektoren 24a - d zugefuhrt werden, sind in ei- 
n m von einem Mantel 36 umgeb nen Kabel zusam- 
mengefa&t Das Faserkabel 35 ist am lichtqu llensei- 
tigen End Ober inen zw it iligen Mehrfachfaser- 
verbinder 37 losbar mit Lichtieitfasern im Lichtquel- 
len- und Auswertgehfiuse 27 verbunden. Im einzel- 
nen ist die von der Laserdiode kommende Lichtleitfa- 
ser 36 mit der monomod en Glasfaser 33 Idsbar ver- 
bunden. Die vier Kunststoff- Lichtieitfasern 33a - d 
des Faserkabels 35 sind uber den Stecker 37 mit 
Lichtieitfasern verbunden, die zu den Photodetekto- 
ren 24a - d fuhren. 

Am interferometerkopfseitigen Ende des Faser- 
kabels 35 ist etn zweiter Faserverbinder 40 zur Idsba- 
ren Verbindung der Lichtieitfasern des Faserkabels 
35 mit entsprechenden Fasern im Interferometerkopf 
herzustellen. Im einzelnen wird uber den Stecker 40 
die monomode Glasfaser 32 mit der monomoden 
Glasfaser 6 verbunden. Au&erdem erfolgt eine opti- 
sche Kopplung der Lichtieitfasern 21 a - d mit den 
Lichtieitfasern 33a - d des Faserkabels 35. Das Fa- 
serkabel 35 IS&t sich unter Beach tung der optischen 
Mindestiange an die jeweiligen Einsatzbedingungen 
einfach anpassen, ist leicht veriegbar und kann bei 
Beschadigungen einfach und rasch ausgetauscht 
werden. Dieser Aus tausch kann sogarvom Benutzer 
vorgenommen werden, da eine aufwendige Justage 
im AnschJuR an den Austausch nicht nStig 1st. 

In Fig. 2 ist einAusfuhrungsbeispiel eines kolline- 
ar beleuchteten Etalons 41 dargestellt, das an eine 
Licht aus der Laser lichtqu ell e fuhrende Glasfaser 46 
angeschlossen ist, deren Lange wie bei dem in Fig. 1 
dargesteliten Ausfuhrungsbeispiel zumindest aus- 
reicht, urn das Etalon in der Nahe der Me&strecke an- 
zuordnen. 

Urn bei Anderungen im Medium, welch e das Eta- 
lon 41 umgibt, mfiglichst rasch wieder gleiche Bedin- 
gungen auf der Me&strecke und im Etalon 41 herzu- 
stellen, weist das Etalon 41 zwei Bffhungen 44 und 
85 auf, durch welche eine vom Ventilator 86 erzeugte 
Str5mung flie&en kann. Wahrend des Meftvorganges 
wird diese Stdrung abgestellL 

Das in Fig. 2 dargestellte Etalon weist eine ais 
Gradientenindexlinse ausgebildete Kollimationsiinse 
59 auf, an die das Ende der Glasfaser 46 mittels einer 
Haltevorrichtung in genau justierter Weise ange- 
schlossen ist. Die ebene Austrittsflache der Gradien- 
tenindexlinse 49 ist gunstigerweise verspiegelt und 
bildet eine der beiden teilreflektierenden Ref lexions- 
f lachen 42 bzw. 43 des Etalons 41 . Ein mitOffnungen 
44 versehener Zerodurring 45 halt die beiden Ref le- 
xionsf lachen 42 und 43 in wohldefiniertem bekann- 
tem Abstand. Die in der Amplitude des durch die teil- 
reflektierende Reflexionsflache 43 hindurchtreten- 
den Lichtes enthaltene Inf rmation uber die im Etalon 
herrsch nden Umweltbedingungen wird uber einen 
Photodetektor 60 erfa&t, der uber eine elektrische 
Leitung 52 an eine Regel- bzw. Auswerteinrichtung 



6 



11 



EP 0 401 576 B1 



12 



angeschlossen ist. 

Urn von Intensitatsschwankungen der Laserlicht- 
quelle unabhangig zu s in, ist es gunstig, auch deren 
Intensitat zu erfassen und das Interf r nzsignal aus 
dem Etalon 41 in Relation zu diesem Referenzsignal 
zu bewerten. Mit dem im Fig. 3 dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel ist dies moglich. EinX-Faserkoppler61 
ist mit seinem ersten AnschluB 61a an eine Licht aus 
der Laserlichtquelle fuhrende Lichtleitfaser 62 ange- 
schlossen. Das dem Faserkoppler 61 zugefuhrte 
Licht wird auf die an seinem zweiten AnschluB 61 b an- 
geschlossene Lichtleitfaser 46 und die an seinem drit- 
ten AnschluB 61c angeschlossene Lichtieitfaser 63 
aufgeteilt Die Lichtleitfaser 63 fuhrt zu einem Photo- 
detektor 64, der uber die Leitung 65 ein von der Licht- 
intensitat der Laserlichtquelle abhangiges elektri- 
sches Referenzsignal abgibt Das aus dem Etalon 41 
stammende Interfere nzsignal wird in die Lichtleitfa- 
ser 46 zuruckgekoppelt und gelangt uber den vierten 
Ausgang 61 d des Faserkopplers 61 in die Lichtleitfa- 
ser 66 und von dort auf den Photodetektor 67, der 
uber die Leitung 68 ein elektrisches Interferenzsignal 
abgibt, das zusammen mit dem auf der Leitung 65 an- 
stehenden elektrischen Signal in einer nicht darge- 
stellten elektronischen Auswertschaltung bzw. Re- 
gelschaltung fur die Laserlichtquelle ausgewertet 
wird. Das Ruckkopplungssignal aus dem Etalon 41 
gelangt uber die Lichtieitfaser 62 als ein von den Um- 
weltbedingungen abhangiges frequenzselektives 
Ruckkopplungssignal zuruck zur Laserlichtquelle. 

Urn die Genauigkeit bei der Erfassung des Inter- 
ferenzmusters zu erhohen, konnen zwei oder mehre- 
re Etalons verschiedener Lange vorgesehen sein, die 
ausgehend vom kurzesten Etalon eine sukzessive 
Prazisierung der Interferenzsignalinformation erlau- 
ben. 

Bei dem in Fig. 4 dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel sind zwei verschieden lange Etalons 41 und 
41' vorgesehen, die im Prinzip so aufgebautsind wie 
das in Fig. 1 dargestellte Etalon. Das uber die Glas- 
faser 69 zugefuhrte Licht wird in einem Strahlteiler 70 
auf die Lichtleitfesern 46 und 46' aufgeteilt. Das kur- 
zere Etalon weist zwei von einem mit Offnungen 44 
versehenen Abstandsring 45 gehaltene teilreflektie- 
rende Ref lexionsf lachen 42 und 43 auf. Das Ende der 
monomoden Glasfaser 46 wird von einem an einem 
Abstandhalter 48 montierten Halteteil 47 gehalten, 
der die Glasfaser auf einen Teil ihrer Lange umgibt In 
der Brennebene der in nicht dargestellter Weise ge- 
haltenen Linse 49 entsteht ein Interferenzringsystem, 
das vom Photodetektor 50 erfa&t wird. 

Das ISngere Etalon 41 ' ist im Prinzip gleich aufge- 
baut wie das kurzere Etalon 41, die entsprechenden 
Baut ile trag n daher dies Iben, jedoch mit einem 
Strich versehenen Bezugsziff rn wie di fur das Eta- 
lon 41 verwendeten. 

Das in Fig. 4 gez igte Stufenetalon ist in einem 
GehSuse 71 untergebracht, das Offnungen 72 und 



72' auf weist die ein Kommunizi ren der Etalon in nen- 
raumemitd r Umgebungsluf t rlauben. 

Dies wird erl ichtert,wenn in Ventilator 86 eine 
Strdmung mit d m Verlauf 72-44'-85'-44-85-73 er- 
5 zeugt 

Durch den interferometrischen Verglelch mit ei- 
ner nomineii statischen MaBverkSrperung (Etalon) ist 
man in der Lage, die Einflusse der Umwelt auf die 
Brechzaht der Luftzu erfassen bzw. zu kompensieren. 

10 Allerdings ladt sich ein vollkommen statisches Etalon 
nurschwer verwirWichen, da die Lange dieses Langen- 
normals (des Abstandhalters im Luftspaltetalon) 
selbst von den Einf lussen der Umwelt, insbesondere 
von der Temperatur abhingt. Durch Verwendung ge- 

15 elgneter Materialien wie spezieile Glaskeramiken mit 
sehr geringem Warmeausdehnungskohafizienten 
lafit sich der Effekt des UmwelteinfluBes auf das Eta- 
ion kJeinerals ICHhalten. Wahrend diese, sich haupt- 
sachlich aus d er Tern peraturabhangigkeit des Etalons 

20 erklfirende verbleibende Ungenauigkeit fur kurze 
Me&strecken noch tolerierbar 1st, kann diese Unge- 
nauigkeit bei Me&strecken im Bereich von Metern be- 
reits zu groB seln. 

Der naheliegende Gedanke, die Temperatur des 

25 Etalons zu stabtlisieren, so wie es z.B. bei frequenz- 
stabilen Argon-lonen-Lasern gemacht wird, fuhrt hier 
nicht weiter, denn dann ware die Temperatur der Luf t 
im Etalon und auf der eigentlichen MeBstrecke nicht 
gleich, damit ware auch die Wellenlange nicht gleich 

30 und die Messung wurde verfdlscht sein. 

Eine Verbesserung in der Me&genauigkeit la&t 
sich nun dadurch erreichen, dali man die Forderung 
nach der absoluten Stab ili tat des Langennormals 
(Etalon) fallenlaBt und einfach die Temperatur des 

35 Etalons, genauer des Abstandhalters der beiden Re- 
f lexionsf lachen 42 und 43 mitit. Dazu kann, wie in Fig. 
5 dargestelit, in einer Bohrung des Abstandringes 45 
ein Temperatursensor 8o angeordnet sein. Aus der 
bekannten Abhangigkeit der Etalonlange von der 

40 Temperatur laBt sich dann das Ergebnis der Langen- 
messung korrigieren. Bei diesem VerfahrenzurErho- 
hung der MeBgenauigkeit kommt es weniger auf ei- 
nen geringen Ausdehnungskoeffizlenten des ver- 
wendeten Materials fur den Abstandhalter Em Etalon 

45 an, ats vlelmehr auf einen bekannten LSngenausdeh- 
nungskoeffizienten. Es lassen sich daher auch ko- 
stengGnstigere Materialien mit hoheren Warmeaus- 
dehnungskoeffizienten verwenden. Zur Messung der 
Temperatur eignen sich insbesondere Quarz- 

50 Temperatur-Sensoren 80, die fiber Leitungen 81 in ei- 
nen elektrischen OszDIatorkreis eingebaut sind, des- 
sen temperaturabhangige Resonanzfrequenz erfeBt 
wird. Gunstig sind insbesondere Stimmgabel-Quarz- 
schwinger, welche eine starke und nahezu lineare 

55 Frequez-T mp raturcharakt ristik aufweisen. Diese 
Quarzschwing r lassen sich mit einer einfachen Os- 
zillatorschaltung ansteu rn. Wes ntliche Eig n- 
schaften eines solchen Temp raturme&systems sind 
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eine geringeLeistungsaufnahme, eine gut Langz it- 
stabilitatund kleineAbmessung n. 

Bei der Langenmessung an W rkstucken ines 
bestimmten Materials bestunde ein Moglichkeit, die 
thermische Ausdehnung des Etalons zu kompensie- 
ren, auch darin, den Abstandhalter des Etalons aus 
demselben Material wie das Werkstuckherzustellen. 
Dann braucht man die thermische Ausdehnung des 
Werkstuckes nicht herauszurechnen, vielmehr wird 
diese automatisch kompensiert, da die temperaturbe- 
dingte relative Langenanderung des Werkstuckes 
und des Etalons bet gleicher Temperatur gieich ist. 

Gegenuber der in Fig. 1 dargestellten Etalonan- 
ordnung unterscheidet sich die in Fig. 5 schematisch 
dargestellte Etalonanordnung noch dadurch, daft zwi- 
schen dem Ende der monomoden Glasfaser 46 und 
dem Etalon 41 eine Linse angeordnet ist, die die Di- 
vergenz des aus der Glasfaser 46 austretenden Lich- 
tes verkleinert und das ganze Licht auf einen au&er- 
mittigen Teil (schraff ierter Bereich 83) des Ringsy- 
stems konzentriert. Das nach der Linse 82 nahezu 
kollineare Lichtstrahlenbundel tritt dabei unterelnem 
kleinen Winkel zum Lot auf die beiden Reflexionsfla- 
chen 42 und 43 (also leicht schrag) ins Etalon 41 ein. 
Im Gegensatz zu einer vollkommen divergenten Be- 
leuchtung des Etalons, bei dem man ein Ringsystem 
er halt, wie es mit strichlierten Kreisen 84 angedeutet 
ist, erzielt man durch die Anordnung in Fig. 5 eine er- 
h6hte Lichtintensitat im Bereich 83, in dem dann eine 
in Fig. 5 nicht dargestellte Differentialphotodiode an- 
geordnet sein kann. Durch diese bei nahezu kollinear 
beleuchtetem Etalon erzielte lokale Intensitaiserho- 
hung ist eine sich ere und zuverlassige Erfassung der 
Lage des transversalen Interferenzmusters durch die 
Differentialphotodiode mdglich. 

Bei der gekapselten Anordnung der Einrichtung 
nach Fig. 5, welche in Fig. 5a dargesteilt ist, dient der 
Ventilator 86 nicht nur zum Ausgleich von Luft- 
schwankungen, sondern auch zur Kuhlung eines 
Schaltungsteiles 90. Urn ein Anlassen und Abstellen 
des Ventilators 86 bei jedem Me&vorgang zu vermei- 
den, untert)richtman die LuftstrBmung durch das Eta- 
ion 41 lediglich durch ein Magnetventil 87 w&hrend 
dem weiterlaufenden Ventilator 86 Luft durch die 6ff- 
nungen 88 und 89 zugefuhrt wird. 

Bei den gezeigten Ausfuhrungsbeispielen wird 
das aus dem bzw. den Etalon(en) gewonnene Inter- 
ferenzsignal dazu verwendet, um in Abhangigkeit von 
den Umweltbedingungen die Frequenz der Lichtquel- 
le gerade so zu verstellen, daS die LuftwellenlSnge 
konstant blelbt Diese Konstanthaltung der Luftwel- 
lenl§nge vereinfacht die "Ablesung" der aus dem Eta- 
lon stammenden Interferenzsignale. GrundsStzllch 
ist es jedoch auch mdglich, die Luftwellenlange bzw. 
Brechzahl des Umgebungsmediums, beispi Isw is 
fiber ein hinterd m durchstrahlten Etal nangeordne- 
ten Diodenfetd laufend zu erfassen und dann in in r 
etektronischen Auswertschaltung rechnerisch zu 



kompensieren. 

Die Erf indung ist nicht auf die konstruktiven L6- 
sungen der dargestellten Ausfuhrungsbeispieie be- 
schnSnkt Fur den Aufbau des Etalons und des An- 
5 schlusses der Lichtleitfaser ans Etalon sirsd zahlret- 
che konstruktive Ldsungen denkbar und mdglich. 



Patentanspruche 

10 

1. Interferometeranordnung, insbesondere zur 
Entfernungs- bzw. Verschiebewegbestimmung 
eines beweg lichen Bauteiles, mit einer Laser- 
lichtquelle mit zumindest einem Strahlteiler zur 

15 Aufteilung von aus der Laserlichtquelle stam- 
mendem Licht in einen MeBstrahl und einen Re- 
ferenzstrahl, mit einer Rekombinatronseinrich- 
tung;an der der uber Referenzstrecke gefuhrte 
Referenzstrahl und der eine teilweise in einem 

20 gasfdrmigen Umgebungsmedium vertaufende 
und uber einen bewegllchen Me&spiegel fuhren- 
de Me&strecke durchlaufende MeCstrahl Interfe- 
rieren, und mit einer wenigstens einen Photode- 
tektor aufweisenden Jetektoretnrichtung zur Ana- 

25 lyse zumindest eines aus der Rekombinations- 
einrichtung stammenden optischen Interferenzsi- 
gnals, dadurch gekennzeichnet, daft die Interfe- 
rometeranordnung zur Erfassung bzw. Kompen- 
sation von variablen Umweltbedingungen minde- 

30 stens ein statisches uber einen Lichtwellenleiter 
mit Licht aus der Laserlichtquelle beleuchtetes 
Etalon bekannter Linge aufweist, dessen zwi- 
schen den Reflexionsflachen liegender Raum be- 
reich mitdem Umgebungsmedium kommuniziert, 

3d wobei der Lichtwellenleiter, an den das bzw. die 
Etalon(e) (41 bzw. 4V) angeschiossen ist bzw. 
sind, eine Licht aus der Laserlichtquelle (2) fuh- 
rende, flexible Lichtleitfaser (46 bzw. 46') ist. 

40 2. Interferometeranordnung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daa jede an ein Etalon an- 
geschlossene, flexible Lichtleitfaser (46,46') ein 
an sich bekannter Einrnodenwellenleiter, vor- 
zugsweise eine mono mode Glasfaser ist 

45 

3. Interferometeranordnung nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, da& das dem Etalon 
(41) abgewandte Ende der Lichtleitfaser (46) 
uber einen Faserverbinder (57) mit einer Licht 

so aus der Lichtquelle (2) fQhrenden Lichtleitfaser 
(53) Idsbar verbunden ist. 

4. Interferometeranordnung nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, daft zwischen der am Eta- 

55 Ion (41) angeschlossenen Lichtleitfas r (46)und 
der Laserlichtqu lie (2) eine weitere Lichtleitfa- 
ser (53) angeordnet ist, d ren lichtquellenseitiges 
Ende uber inen ersten Faserverbinder (56) W 
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ner von der Laserlichtqueli (2) k mmenden 
Lichtleitfas r(55)l5sbarv rbunden istundderen 
etal nseitiges Ende uber einen zweiten Faser- 
verbind r (57) mit der am Etalon (41) 
angeschlossenen Lichtleitfaser (46) Ids bar ver- s 
bunden ist 



5. Interferometeranordnung nach einem der An- 
spruche 1-3, dadurch gekennzeichnet, dad die 
gesamte optische Lange der zwischen Etalon 10 
(41) und Lichtquelle (2) liegender LichtJeitfasern 
(55,53,46) mindestens 1 Meter, vorzugsweise 
mindestens 10 Meter betrSgL 

6. Interferometeranordnung nach Anspruch 4 und 15 
5, dadurch gekennzeichnet, daft die optische Lan- 
ge der weiteren Lichtleitfaser (53) mindestens 1 
Meter, vorzugsweise 10 Meter betragt. 

7. Interferometeranordnung nach einem der An- 20 
spruche 1 - 4, dadurch gekennzeichnet, daft zwei 
oder mehrere of fene E talons (41 ,41 ') verschiede- 

ner Lange vorgesehen sind, die jeweils an eine 
flexible Lichtleitfaser (46 bzw. 46') angeschlos- 
sen sind. 25 

8. Interferometeranordnung nach einem der An- 
spruche 1 - 7, dadurch gekennzeichnet, dad das 
zum Etalon (41) weisende Faserende in einer 
vorzugsweise einstellbaren Haltevorrichtung 30 
(47) relativzu den Ref lexionsf lachen (42,43) des 
Etalons (41) justiert ist. 

9. Interferometeranordnung nach einem der An- 
spruche 1-8, dadurch gekennzeichnet, daB die 35 
das Etalon (41) beleuchtende, vorzugsweise mo- 
no mode Lichtleitfaser (46) in einem festen bzw. 

fest einstellbaren Abstand vor der einen Reflexi- 
onsflache (42) des Etalons endet, wobei der di- 
vergent aus der Lichtleitfaser (46) austretende 40 
Lichtkegel das Etalon (41) beleuchtet. 

10. Interferometeranordnung nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, daft hinter der anderen 
Reflexionsfliche (43) eine Sammellinse (49) an- 45 
geordnet ist, in deren Brennebene, vorzugsweise 
radial au&erhalb der optischen Achse, eine das 
Interferenzringsystem erfassende Photodetek- 
toreinheit (50) angeordnet ist. 

60 

11. Interferometeranordnung nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, da& die Photodetektor- 
einheit eine Dtfferentialphotodiode (50) ist 

12. Interferometeranordnung nach einem der An- 55 
spruch 9-11 1 dadurch gekennzeichnet, daB zwi- 
schen Lichtleitfas r (46) und Etal n eine die Di- 
verg nz des aus der Lichtl itfaser (46) austreten- 



den Lichtkegels verringernde Linse (82) ange- 
ordn t ist, und das nahezu k llineare Lichtstrah- 
lenbundel nach d rLinse (82) unter einem Wink I 
zumL taufdieb id en Reflex ionsf lachen (42,43) 
des Etalons (41) ins Etalon (41) einfallt. 

13. Interferometeranordnung nach einem der An- 
spruche 1-8, dadurch gekennzeichnet, da& zwi- 
schen dem etalonseitigen Ende der Lichtleitfaser 
(46) und der einen (42) der beiden Ref lexionsf la- 
chen (42,43) des Etalons (41) eine Kollimations- 
linse (59) angeordnet ist, aus der die Lichtstrah- 
len parallel zueinander und senkrecht auf die par- 
all elen Ref lexionsf la* chen (42,43) in den zwi- 
schen diesen liegenden Raumbereich des Eta- 
lons (41) eintreten. 

14. Interferometeranordnung nach Anspruch 13, da- 
durch gekennzeichnet, daft die Kollimationslinse 
eine Gradientenindexlinse (59) 1st, deren eine 
ebene FISche verspiegelt ist und die eine Refle- 
xionsflfiche (42) des Etalons bildet 

1 5. Interferometeranordnung nach Anspruch 1 3 oder 
14, dadurch gekennzeichnet, dad hinter der zwei- 
ten Ref lexionsf lache (43) ein Photodetektor (60) 
angeordnet ist, der das vom Etalon (41 ) transmit- 
tierte Interferenzsignal erfadt. 

1 6. Interferometeranordnung nach Anspruch 1 3 oder 
14, dadurch gekennzeichnet, dad vor dem Etalon 
(41) und der Kollimationslinse (59) ein X-Faser- 
koppler (61) angeordnet ist, dessen erster An- 
schluB (61a) an eine Lichtaus der Laser lichtquel- 
le (2) fuhrende Lichtleitfaser (62) angeschlossen 
ist, dessen gegenuber liegender zweiter An- 
schluB (61b) mit der zum Etafon (41) fuhrenden 
Llchtfaser (46) verbunden ist, dessen drifter, ne- 
ben diesem zweiten AnschluR liegender An- 
schluB (41c) mit einer zu einem ersten Photode- 
tektor (64) fuhrenden Lichtleitfaser (63) verbun- 
den 1st und dessen vierter, neben dem ersten An- 
schluS liegender AnschluB. (61 d) an eine zu ei- 
nem zweiten Photodetektor (67) fuhrende Licht- 
leitfaser (66) angeschlossen ist 

17. Interferometeranordnung nach einem der An- 
spruch 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Frequenz der Laserlichtquelle (2) in Abhan- 
gigkeit von der Brechzahl zahl des zwischen den 
Reflexionsf lachen (42,43 bzw. 42',43') des Eta- 
lons (41) bzw. der Etaione (41,41') befindlichen 
Umgebungsmediums derart ventndert wird, da& 
die im Umg bungsmedium vorhandene Wellen- 
lange konstant bl ibt, wob i die Laserlichtqu lie 

ine Laserdiode 
(2) 1st, in deren Laserresonator Licht aus wenig- 
stens inem Etalon (41) in Abhdngigkeit von der 
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Brechzahl des zwischen den Reflexionsflachen 
(42, 43 bzw. 42\ 43') d s Etalons (41) bzw. der 
Etalone (41 ( 41 f ) b findlichen Umgebungsmedi- 
ums frequenzsel ktiv zuruckgekoppeit wird. 

5 

18. Interferometeranordnung nach einem der An- 
spruche 1-17, dadurchgekennzeichnet, dad das 
E talon einen Temperatursensor (80) zur Erfas- 
sung der Temperatur des Abstandhalters (45) der 
beiden Reflexionsflachen (42, 43) aufweist. 10 

19. Interferometeranordnung nach Anspruch 18, da- 
durch gekennzeichnet, dad der Temperatursen- 
sor in eine Bohrung im Abstandhalter (45) einge- 
setzt ist is 

20. Interferometeranordnung nach Anspruch 18 Oder 
19, dadurch gekennzeichnet, daft der Tempera- 
tursensor ein in einem elektrischen Oszillator- 
kreis angeordneter Quarzschwinger-Tempera- 20 
tursensor, insbesondere ein Stimmgabel-Quarz- 
schwinger(45) ist. 

21. Interferometeranordnung nach einem dervoran- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 25 
daft eine Einrichtung zum Austausch des gasfdr- 
migen Mediums im Etalon bzw. den Etaionen (41 
bzw. 41*) vorgesehen ist. 

22. Interferometeranordnung nach Ansrpuch 21 , da- 30 
durch gekennzeichnet, daft jedes Etalon (41 bzs. 

41') mitzwei Offnungen (44 bzw. 44* und 85 bzw. 
85') versehen ist und ein Ventilator (85) eine Stro- 
mung durch das Etalon bzw. die Etalone (41 bzw. 
4V) erzeugt 35 

23. Interferometeranordnung nach Anspruch 22, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Ventilator (86) 
wahrend den Messungen abschaltbar ist 

40 

24. Interferometeranordnung nach Anspruch 22, da- 
durch gekennzeichnet, dafi bei laufendem Venti- 
lator (86) die Stromung durch das Etalon bzw. die 
Etalone (41 bzw. 41') absperrbar ist (Fig. 5a). 



Claims 

1. Interferometer system, particularly for determin- 
ing the distance or displacement of a moveable so 
part, comprising a laser light source, at least one 
beam splitter to divide light provided by the laser 
light source into a measuring beam and a refer- 
ence beam, recombination means at which the 
ref rence beam being guid d along a ref renc 55 
path and the m asuring beam interfere, th 
measuring beam trav King along a measuring 
path that I ads over a moveable measuring re- 



flector and partly t hrough a gaseous ambient me- 
dium, and a d tector means comprising at I ast 
one photodetector t analyze at least one ptical 
interferenc signal provid d by th recombina- 
tion means, characterized in that the interferom- 
eter system comprises at least one static etalon 
of a known length to determine orcomponsatefor 
variable environmental conditions of the ambient 
medium, the etalon being illuminated via an opt- 
ical waveguide with light stemming from the laser 
light source and comprising two reflection surfac- 
es, the space lying inbetween these reflection 
surfaces communicating with the ambient me- 
dium, the waveguide to which the etalon (s) (41, 
41') is (are) connected being a flexible optical fi- 
bre (46, 46*) conveying light from the laser light 
source (2). 

2. Interferometer system according to claim 1, char- 
acterized in that each flexible optical fibre (46, 
46') connected to an etalon is a single mode wave 
guide, preferably a monomode glass fibre. 

3. Interferometer system according to claim 1 or 2, 
characterized in that the optical fibre (46) is re- 
leasably connected at its end remote from the 
etalon (41) by means of a fibre coupler (57) to an 
optical fibre (53) conveying fight from the laser 
light source. 

4. I nterferometer system according to claim 3, char- 
acterized in that a further optical fibre (53) is ar- 
ranged between the laser light source (2) and the 
optical fibre (46) connected to the etalon (41 ), the 
light source end of that further optical fibre (53) 
releasably connected to an optical fibre (55) con- 
veying light from the laser light source (2) by 
means of a first fibre connector (56), and the eta- 
lon end of that further optical fibre (53) releasably 
connected to said optical fibre (46) connected to 
the etalon by means of a second fibre connector 
(57). 

5. Interferometer system according to any of claims 
1 to 3, characterized in that the overall optical 
length of the optical fibre(s) (55, 53, 46) lying be- 
tween the laser light source (2) and the etalon 
(41) is at least one meter, preferably at least 10 
meters. 

6. Interferometer system according to claim 4 and 5, 
characterized in that the optical length of said fur- 
ther optical fibre (53) is at least one meter, pre- 
ferably at I ast 1 0 m ters. 

7. Interferometer syst m according t any of claims 
1 to 4, characteriz d by two or more open etalons 
(41 , 41 ') of different lengths, which are each con- 
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nected to a fl xlble optical fibre (46, 46'). 

8. Interferometer system according to any of claims 
1 to 7, characterized in that th talon (41) end 

of the optical fibre is adjusted by a holding means 5 
(47) with respect to the reflection surfaces (42, 
43) of the etalon (41). 

9. Interferometer system according to any of claims 

1 to 8, characterized in that the optical, preferably 10 
monomode fibre (46) illuminating the etalon (41) 
ends at a fixed of fixedly adjustable distance from 
one of the reflection surfaces (42) of the etalon, 
the divergent light cone emerging from the optical 
fibre (46) illuminating the etalon (41). 15 

1 0. Interferometer system according to claim 9, char- 
acterized in that a condenser lens (49) is ar- 
ranged behind the other reflection surface (43), 

a photodetector unit (50) measuring the system 20 
of interference rings being arranged in the focal 
plane of said condenser lens and preferably radi- 
ally outside the optical axis. 

11. Interferometer system according to claim 10, 25 
characterized in that the photodetector unit (50) 

is a differential diode. 

1 2. Interferometer system accordring to any of claims 

9 to 1 1 , characterized in t hat a lens (82) reducing 30 
the divergence of the light cone emerging from 
the optical fibre (46) is arranged between the 
etalon and the optical fibre (46), and that the al- 
most coll inear light beam behind the lens (82) en- 
ters the etalon (41) and forms an angle with re- 35 
spect to a normal to the two reflection surfaces 
(42, 43) of the etalon (41). 

13. Interferometer system according to any of claims 

1 to 8, characterized in that a collimator lens (59) 40 
is arranged between the etalon end of the optical 
fibre (46) and one (42) of the two reflection sur- 
faces (42, 43) of the etalon (41), the light rays en- 
tering the space between the parallel reflection 
surfaces (42, 43) of the etalon (41) being parallel 45 
with respect to one another and normal to said re- 
flection surfaces. 

14. Interferometer system according to claim 13, 
characterized in that the collimator lens is a gra- so 
dient index lens (59) having a mirror-coated 
plane surface that forms one reflection surface 

(42) of the etalon. 

15. Interferometer system according to claim 13 r 55 
14, characteriz d in that a ph todetector (60) 
measuring the interference signal supplied by 

th etalon is arrang d b hind the other (43) of 



thetw reflection surfaces of the talon (41). 

16. Interf rom ter system according to claim 13 or 
14, characterized in that a X-fib re-coupler (61) 
having four terminals is arranged in front of the 
etalon (41) and the collimator lens (59), the first 
terminal (61a) being connected to an optical fibre 
(62) conveying light from the laser light source 
(2), the opposite second terminal being (61b) 
connected to the optical fibre (46) leading to the 
etalon (41), the third terminal (61c) lying adjacent 
to said second terminal and being connected to 
an optical fibre (63) leading to a first photodetec- 
tor (64), and the fourth terminal (61d) lying adja- 
cent to said first terminal and being connected to 
an optical fibre (66) leading to a second photode- 
tecor (67). 

17. Interferometer system according to any of claim 
1 to 16, characterized in that the frequency of the 
laser light source (2) is varied depending on the 
refractive index of the ambient medium being 
present between the reflection surfaces (42, 43 
or 42', 43') of the etalon (41) or of the etalons (41, 
4V), so that the wavelength in the ambient me- 
dium remains constant, the laser light source be- 
ing a laser diode (2), light being frequency selec- 
tively feed back into the laser resonator from at 
least one etalon (41), the preferred feed back fre- 
quency depending on the refractive index of the 
ambient medium being present between the two 
reflection surfaces (42, 43 or 42', 43') of the eta- 
lon (41) or etalons (41, 41'). 

1 8. Interferometer system according to any of claims 
1 to 17, characterized in that the etalon further 
comprises a temperature sensor (80) to measure 
the temperature of the spacer between the two 
reflection surfaces (42, 43) of the etalon. 

19. Interferometer system according to claim 18, 
characterized in that the temperature sensor is 
placed into a bore in the spacer (45). 

20. Interferometer system according to claim 18 or 
19, characterized in that the temperature sensor 
is a quartz oscillator temperature sensor, prefer- 
ably a tuning-fork quartz oscillator. 

21. Interferometer system according to any of the 
preceding claims, characterized by means for the 
exchange of the gaseous medium in the etalon or 
etalons (41, 41'). 

22. Interferometer system according to claim 21, 
characterized in that each etalon (41 , 41') is pro- 
vided with two op nlngs (44, 44' and 85, 85'), and 
a ventilator (85) causes a f I w through the etalon 
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or etalons (41,4V). 

23. Interferometer system according t claim 22, 
characteriz d in that the v ntilator (86) can be 
switched off during the actual measurements. s 

24. Interferometer system according to claim 22, 
characterized in that the flow through the etalon 
or etalons (41, 41') can be shut off with the ven- 
tilator (86) running (Fig. 5a). 10 



Revendications 

1. Dispositif interferometrique, en particulier pour is 
determiner respectivement I'eioignement ou la 
course de defacement d'une piece structured 
mobile, comprenant une source de lumiere laser 
munie d'au moins un diviseur de rayon ne me nts 
pour sclnder une lumiere, emanant de la source 20 
de lumiere laser, en un rayonnementmesureuret 

en un rayon nementde reference ; un dispositif de 
recombinaison, sur lequel interferent le rayon ne- 
ment de reference guide sur un trajet de referen- 
ce, ainsi que le rayonnement mesureur parcou- 25 
rant un trajet de mesure qui s'etend partiellement 
dans un agent gazeux environ nant, et passe par 
un mtroir mesureur mobile ; et un dispositif de de- 
tection comportant au moins un photodetecteur, 
en vue de I'analyse d'au moins un signal optique 30 
d' interfere nee provenant du dispositif de recom- 
binaison, caracterise par le fait que le dispositif in- 
terferometrique presente, respectivement en vue 
de la detection ou de la compensation de condi- 
tions d'environnement variables, au moins un 35 
etalon statique de longueur connue qui est eclai- 
re, par I'intermediaire d'un guide d'ondes lumi- 
neuses, par de la lumiere 6manant de la source 
de lumiere laser, et dont la region spatiale situee 
entre les surfaces r6f lectrices commun ique avec 40 
I'agent environnant, le guide d'ondes lumineu- 
ses, auquel P(les) etalon(s) (41, respectivement 
41 ') est (sont) raccorde(s), etant une fibre optique 
flexible (46, respectivement 46') gufdant la lumie- 
re 6manant de la source (2) de lumiere laser. 45 

2. Dispositif interferometrique seion la revendica- 
tion 1 , caracterise par le fait que chaque fibre op- 
tique flexible (46, 46') raccordee a un etalon est 

un guide d'ondes monomode connu par lul-md- so 
me, de preference une fibre de verre monomode. 

3. Dispositif interferometrique selon la revendica- 
tion 1 u 2, caract6ris6 par le fait que I' xtremite 

de la fibre ptique (46), tournee a l'oppos6 de 55 
I'etal n (41), est relieve de maniere liberable, par 
I'intermediair d'un connecteur d fibres (57), a 
une fibre optique (53) guidant la lumiere Emanant 



de la source de lumiere (2). 

4. Dispositif interferometrique selon la revendica- 
tion 3, caracterise par le fait que, entre la fibre op- 
tique (46) raccordee a I'etalon (41 ) et la source (2) 
de lumiere laser, se trouve une fibre optique sup- 
ply men ta ire (53) dont I'extr6mite situee cdte sour- 
ce lumineuse est reliee de maniere liberable, par 
I'intermediaire d'un premier connecteur de fibres 
(56), a une fibre optique (55) provenant de ladite 
source (2) de lumiere laser, etdont rextr6mit6 si- 
tuee c6te etalon est reliee de maniere libera ble, 
par I'intermediaire d'un second connecteur de fi- 
bres (57), a la fibre optique (46) raccordee a I'eta- 
lon (41). 

5. Dispositif interferometrique selon I'une des re- 
vendications 1-3, caracterise par le fait que la lon- 
gueur optique totale des fibres optiques (55, 53, 
46) situees entre I'etalon (41) et la source de lu- 
miere (2) mesure au moins 1 metre, de preferen- 
ce au moins 10 metres. 

6. Dispositif interferometrique selon les revendica- 
tions 4 et 5, caracterise par le fait que la longueur 
optique de la fibre optique suppl6mentaire (53) 
mesure au moins 1 metre, de preference 1 0 me- 
tres. 

7. Dispositif interferometrique selon Tune des re- 
vendications 1-4, caracterise par la presence de 
deux ou plusieurs etalons ouverts (41, 41') de 
longueurs diff6rentes, qui sont respectivement 
raccordes a une fibre optique flexible (46, 46'). 

8. Dispositif interferometrique selon I'une des re- 
vendications 1-7, caracterise par le fait que I'ex- 
tremite de la fibre qui est tournee vers I'etalon 
(41) est ajustee, dans un dispositif de retenue 
(47) preferentiellement r6glable, par rapport aux 
surfaces ref lectrices (42, 43) de I'etalon (41). 

9. Dispositif interferometrique selon I'une des re- 
vendications 1-8, caracterise par le fait que la fi- 
bre optique (46) preferentiellement monomode, 
qui eclaire I'etalon (41), s'acheve a une distance 
respectivement fixe, ou r6glable de maniere f bee, 
devant I'une (42) des surfaces reTlectrices de 
I'etalon, cet etalon (41) etant 6clair6 par le cfine 
de lumiere sortant de la fibre optique (46) avec di- 
vergence. 

10. Dispositif interferometrique selon la revendica- 
tion 9, caracterise par le fait qu'un (entitle collec- 
trice (49) se trouve derridre I'autre surface r6f lec- 
trice (43), lentill dans le plan focal de laquelle est 
dispose ,d prefer nc radialem nt a I*ext6rieur 
de I'axe optiqu , une unite photodetectrice (50) 
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qui capte le system annulaire interferentiel. 

11. Dispositif interferometrique selon la revendica- 
tion 1 0, caract6ris6 par le fait que Tunite photode- 
tectrice est une photodiode differenttelle (50). 5 

12. Dispositif interferometrique selon Tune des re- 
vend ications 9-11, caracterise par le fait qu'une 
lentille (82), diminuant la divergence du cflne de 
lumiere sortant de la fibre optique (46), est inter- 10 
posee entre cette fibre optique (46) et I'etalon, le 
faisceau de rayonnements lumineux approxima- 
tivement collineaire venant incider sur I'etalon 
(41), apres ia lentille (82), en decrivant un angle 

par rapport a fa perpendiculaire aux deux surfa- 15 
ces reflectrices (42, 43) de I'etalon (41). 

13. Dispositif interferometrique selon Tune des re- 
vendications 1-8, caracterise par le fait qu'une 
lentille de collimation (59) est interposee entre 20 
I'extremite de la fibre optique (46) qui est situee 

c6te etalon, et Tune (42) des deux surfaces re- 
flectrices (42, 43) de I'etalon (41), lentille a partir 
de laquelle les rayonnements lumineux pene- 
trant, parallelement ies uns aux autres et perpen- 25 
diculairement aux surfaces reflectrices paralleles 
(42, 43), dans la region spatiale de I'etalon (41) 
situee entre lesdites surfaces. 

14. Dispositif interferometrique selon la revendica- 30 
tion 1 3 t caracterise par le fait que la lentille de col- 
limation est une lentille (59) a gradient d'index, 
dont une surface plane est metallisee et forme 
Tune (42) des surfaces reflectrices de I'etalon. 

35 

15. Dispositif interferometrique selon la revendica- 
tion 13 ou 14, caracterise par le fait qu'un photo- 
detecteur (60), installe derriere la seconde surfa- 
ce reflectrice (43), capte le signal d'interterence 
transmis par I'etalon (41). 40 

16. Dispositif interferometrique selon la revendica- 
tion 13 ou 14, caracterise par le fait qu'un cou- 
pleur de fibres (61) en X est installe devant I'eta- 
lon (41) et la lentille de collimation (59), coupleur 45 
dont le premier raccord (61a) est relie a une fibre 
optique (62) guidant une lumiere emanant de la 
source (2) de lumiere laser ; dont le deuxieme 
raccord oppose (61b) est relie a la fibre optique 

(46) rejoignant I'etalon (41) ; dont le trolsieme so 
raccord (61c) situe a cflte de ce deuxieme rac- 
cord, est relie a une fibre optique (63) rejoignant 
un premier photodetecteur (64) ; et dont le qua- 
triem raccord (61d), situe a c6te du premier rac- 
cord, est relie a une fibre optique (66) rejoignant 55 
un second photodetecteur (67). 

17. Dispositif interferometrique selon Tune des re- 



vend ications 1 a 16, caracterise par le fait que la 
frequence de la s urce (2) de lumiere las r est 
modrfie , n f net ion de I'indice de refraction de 
I'agent envir nnant interpose ntre les surfaces 
reflectrices (42, 43, respectivement 42', 43') de 
I'etalon (41) ou des etalons (41, 41'), de telle sor- 
te que la longueur d'ondes a I'interieur de I'agent 
environnant demeure constante, la source de lu- 
miere laser etant une diode laser (2) dans le reso- 
nateur laser de laquelle de la lumiere emanant d'au 
moins un etalon (41) est retrooouplee, en mode se- 
lectif en frequence, en fonction de I'indice de refrac- 
tion de I'agent environnant interpose entre les sur- 
faces reflectrices (42, 43, respectivement 42\ 43*) 
de I'etalon (41) ou des etalons (41, 4V). 

18. Dispositif interferometrique selon Tune des reven- 
dications 1-17, caracterise par le fait que I'etalon 
presents une sonde thermometrique (80) pour de- 
tecter la temperature de i'element d'espacement 
(45) des deux surfaces reflectrices (42, 43). 

19. Dispositif interferometrique selon la revendica- 
tion 18, caracterise par le fait que la sonde ther- 
mometrique est integree dans un percage prati- 
que dans ('element d'espacement (45). 

20. Dispositif interferometrique selon la revendica- 
tion 1 8 ou 1 9, caracterise par le fait que la sonde 
thermometrique est une sonde thermometrique 
a oscillateur piezo-glectrique, branchee dans un 
circuit electrique oscillant, en particulier un oscil- 
lateur piezoelectrique (45) a diapason. 

21. Dispositif interferometrique selon I 'une des re- 
vendications precedentes, caracterise par le fait 
qu'un dispositif est respectivement prevu, dans 
I'etalon ou les etalons (41, respectivement 41'), 
pour I'echange de I'agent gazeux. 

22. Dispositif interferometrique selon la revendica- 
tion 21, caracterise par le fait que chaque etalon 
(41, respectivement 41') est perce de deux orifi- 
ces (44, respectivement 44' et 85, respective- 
ment 85'), et un ventilateur (86) engendre respec- 
tivement une circulation a travers I'etalon ou les 
etalons (41, respectivement 41'). 

23. Dispositif interferometrique selon la revendica- 
tion 22, caracterise par le fait que le ventilateur 
(86) peut dtre mis hors fonction au cours des me- 
surages. 

24. Dispositif interf6rom6triqu s I n la revendica- 
tion 22, caracterise par le fait que la circulation, 
traversant respectiv ment I'etal n ou les etalons 
(41, resp ctfvement 41'), peut dtre bloqu6elors- 
que le ventilat ur(66) st en fonction (figure 5a). 
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